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سختPVCرایندهای فرمولاسیون ، تولید و عیب یابی در ف 

مدیر فنی مهندسی شرکت کیمیاران-مهندس سحر شیوایی

1401دی 

عیب یابی در فرایند تولید لوله 4

PVCشناخت اجزای فرمولاسیون  1

پخت و عوامل موثر بر آن 2

PVCفرایند اختلاط در صنعت  3

PVCگذاری بر کنترل کیفیت لوله و اتصال 5

فهرست مطالب

PVC

PVC-Uفرمولاسیون های پیشنهادی برای 

phrمواد

برقیفاضلابیآبرسانی

PVC100100100
<1815-720-10کربنات کلسیم

2.2-2.22.8-1.82.8-2.3استابیلایزر
1-03-02-1ایمپکت
0-00.2-00.4-0.2وکس

؟؟؟؟
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پارامترهای موثر بر کیفیت

کیفیت محصول نهایی

نیروی 
انسانی

ماشین

مواد 
اولیه

آمیزه سازی در پي وی سي

PVCخواصورددگاضافهآنبهمختلفیافزودنی هایاستلازمنیازبهبستهونداردکاربردیتنهاییبهکهاستپلیمری
.شودبهینهنظرموردنهاییکاربردبامتناسبآن

کنیم؟انتخابرامناسبافزودنیچگونه

کاربرد نهایی محصول و استانداردسازی❑

ساختار شیمیایی شرطی لازم اما ناکافی❑

موادقیمت❑

افزودنی

کارایی

فرایند 
پذیری

حفظ 
خواص

PVCمهمترین روش های تولید 

 مهمترین روش های پلیمریزاسیونPVCبه لحاظ کاربردی:

پلیمریزاسیون امولسیونی(E)

پلیمریزاسیون سوسپانسیونی(S  )
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بررسی دیتاشیت 

امامبندردیتاشیت

ارونددیتاشیت

دیتاشیت

دانسیته و نرمی

دانسیته و نرمی

k (k-VALUE)معیار 

S 65 58,   S60 58, S57 58

S80 54,   S70 54

8

PVC-Sساختار ذره ی  9

../Downloads/BandarImam-S6558.pdf
../Downloads/Arvand-S6532.pdf
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مکانیسم ژلینگی 

شکستژلینگی،فرآیندمرحلهنخستینگویچه هابهآنهاتبدیلوپودریذراتشکست
.استژلینگیدوممرحلهیکنواختتودهیکصورتبهآنهاشدنترکیبوگویچه ها

10

اثر بر میزان استحکام ضربه

اثر میزان ژلینگی بر خواص ماده
11

اثر میزان ژلینگی بر خواص ماده
12

اثر بر میزان تنش و کرنش نهایی
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عوامل موثر بر درصد ژلینگی

 دمای فرآیند

ادامه

فرمولاسیون

پایدارکننده های حرارتی: قسمت دوم

مقدمه❑

چرا پی وی سی می سوزد؟❑

عملکرد پایدار کننده های سربی چگونه است؟❑

چرا پایدار کننده بر پایه سرب؟❑

پارامتر های کنترلی برای انتخاب استابیلایزر خوب چیست؟❑
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پلیمریزاسیون پلی وینیل کلراید

25 Kj/mol

عملکرد پايدارکننده های بر پايه سرب
17

پایداری حرارتی اولیه

.کربوکسیلات جایگزین کلر آلیلی می شود و کلرید سرب تولید خواهد شد

پایداری ثانویه
. واکنش داده و کلرید سرب خنثی ایجاد می کنند( که در طی تخریب پی وی سی آزاد می شود) با اسید هیدروکلریک 

در برابر حرارتپایدار سازی پی وی سی
18



1/8/2023

7

 One packمزایای استفاده از سیستم

بهبود خواص مکانیکی و نوری➢

کاهش تعداد افزودنی ها➢

حمل و نقل آسان➢

کاهش گرد و غبار در محیط➢

افزایش دقت در توزین➢

ثبات کیفیت در پودر مخلوط➢

کاهش هزینه های سرمایه گذاری در بخش میکسر➢

آزمون های کنترل کیفیت پایدارکننده ها

روش آزمون آزمون
LA-WI05 درصد خاکستر

ISIRI7090 دانسیته غوطه وری

ASTM D127 نقطه ذوب قطره ای

ASTM D2115-67 حرارتی استاتیکپایداری

ASTM 2538 حرارتی دینامیکپایداری

تست پایداری حرارتی دینامیک
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رارتی،حپایدارکنندهروان کننده،ازتابعیحاصلهنتایج
.می باشدتیغه هاسرعتودمافشار،نمونه،مقدار

A:  فشردگی اولیه
B :وندگشتاور مینیمم که تقریباً همه ی ذرات پودری به گویچه ها تبدیل می ش .

C : گشتاور ماکزیمم، نشان  دهنده ی ژلینگی کامپاندPVC
D : شروع سوختگی کامپاندPVC

روان کننده ها

می شوندطبقه بندیدستهدوبهروان کننده ها:

کاربردیطبقه بندی❑

داخلیروان کننده ی➢

خارجیروان کننده ی➢

ساختاریطبقه بندی❑

قطبیروان کننده➢

غیرقطبیروان کننده➢

23

تفاوت روان کننده قطبي و غیر قطبي
24

A :  ذراتPVC.

B :  ذراتPVC +روان کننده داخلی.

C :  ذراتPVC +روان کننده خارجی.
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چگونگي عملکرد روان کننده ه های مختلف
25

ف،مختلگروه هایمتفاوتکارایی هایدلیلبه▪

تنهاییبهروان کنندهگروهیکازاستفاده

.نمی باشدصحیح

مرپلیتاثیرتحتتنهاکنندهروانانتخاب▪

وهکنندروانمیانکنشهمبربلکهنیست،

.استمهمبسیارافزودنی هاسایر

اثر مقدار مصرف روان کننده 

.روان کننده مناسبمقداراثر:1

.روان کنندهکممقداراثر:2

.روان کنندهزیادمقداراثر:3

26

اثر روان کننده بر ناحیه ی خلاء
27
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اثر مقدار روان کننده بر براقیت و رنگ لوله
28

ساختار کوپلیمرهای آکریلیكی

آکریلاتآلکیلومتاکریلاتمتیلکوپلیمرازمتشکل.

دارندبالاییبسیارمولکولیوزن.

می باشندهسته-پوستهساختاردارای.

اثر بر روی ذوب
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اثر يکنواختي مذاب

ضایعاتکاهش▪

ابعادیضخامتکنترل▪

محصولبهترخواص▪

4.2 4.3 4.4 4.5 4.6 4.7 4.8 4.9 5 5.1 5.2

Without GH405AID

قطر اسمی لوله

With GH405AID

اثر استفاده از کمک فرآيند بر میزان مهاجرت

کاهش ضایعات•

کاهش زمان لازم برای تمیزکاری•

Phr کمک فرآیند1

بدون کمک فرآیند

انواع کربنات کلسیم

ریزپودر(ground):(درشت)میکرون20تا(ریز)میکرون7/0ذراتاندازهبا%۹4خلوصباکلسیتمعدنسنگاز
آب دار

خشک

رسوبییاته نشینی(percipitated):(ریزبسیار)میکرون01/0ذراتاندازهبا%۹8خلوصباآراگونایتمعدنسنگاز
(درشت)میکرون5تا

استاثرگذارذراتشکلرویآهکسنگفرآوری:

بیشترویژهسطححالعیندروبی نظم ترشكل:خشکپودری

آبسانتریفوژدلیلبهصاف ترویكنواخت ترشكل:خیسپودری

یكنواخت تروکوچكتراندازه:رسوبی
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اندازه ذرات 

(مش)مواددانه بندی

عدد مش بیانگر تعداد سوراخ های الک در واحد سطح آن است.

(میكرون)اندازه چشمک های الک (تیلرشماره الک )مش

40038

42532

50025

۶2520

80015

125010

25005

توزيع اندازه ذرات

معادلکرهقطر(equivalent spherical diameter)esd

ذرهحجمبابرابرحجمیباکره ایقطر

(معیاری ديگر)توزيع اندازه ذرات 

ذراتقطرمتوسطd50%

باشدآنازکمترقطرشانذراتجرمی%50حداقلکهذراتازقطری.

50%ازبیشتریقطرذراتوزنیd50%کمترقطرذراتوزنی%50ودارند

کاتتاپd98%

۹8%ازکمترقطرذراتd98%دارند.

زبرودرشتذراتکهآنجااز(coarse)کاهشمی شوند،تنشتمرکزایجادباعث
:می شودزیرخواصبهبودباعثواستمطلوبکاتتاپ

ضربهاستحکام

کششیاستحکام

سطحبراقیت

:PVC-Uبرای 
d98% < 5μm

d50% < 1 μm
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ذرات درشت و زبر

(میکرون۶0-50تا)زبرودرشتذرات

سطحزبریموجب

تولیدماشین آلاتبیشترسایشموجب

بهضرمقاومترویمنفیبسیاراثراتبهمنجرکلسیم،کربناتزبرودرشتذراتازپاییندرصدهایحتی
شكست در تست ضربه% (میكرون)متوسط اندازه ذرات phrنام کربنات.می شودمحصول

Katomite10338

Katomite303100

Extrafine Chalk10130

Extrafine Chalk30148

مساحت سطح ويژه 

جرمواحدازایبهسطحکلیمساحت:تعریف(m2/g)
می شودبیشترویژهسطحمساحتباشندریزترذراتچههر.

پلیمریزنجیرباتماساحتمالینقاطتعدادازمعیاری

موجبسطحمساحتافزایش

بالاترمدول

بالاترکششیاستحکام

بیشترسطحبراقیت

بالاترضربهاستحکام

بالاترخروجی

ملاحظات مساحت سطح ويژه بالا

باشدهمراهمناسبپراکنشبابایدبالاویژهسطحمساحتباذراتخوبخواص.

استفرآیندیشرایطبهوابستهمناسبپراکنش.

درشتذراتآسانپراکنش

ریزذراتقویترچسبندگینیرویدشوارپراکنش
مساحت سطح 

ویژه بالا

شرایط 
فرآیندی 
مناسب
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پراکندگي و خیس شدن سطح فیلر

سطحیانرژی(mJ/m2):سطحواحدیکاندازهبهمادهیکسطحافزایشبراینیازموردانرژی

راهشدتازه ایجادپیوندهایتامی شودسطوحاینجذبآبکهمی شودایجادجدیدیسطوحمی شود،خردآهکسنگوقتی
کلوخهکیلتشوبچسبندهمبهدارندتمایلهمکربناتذراتخودسطوحاینانرژیبودنبالادلیلبههمچنین.کندخنثی
.دهند

(mJ/m2)سطحی انرژیماده

200کلسیم اصلاح نشدهکربنات

70آب

35پی وی سی

(پوشش دار کردن)اصلاح سطحي 

 سطحیانرژیبهبود پراکنش فیلر از طریق جذب لایه آب سطحی و کاهش
 استئاریکاسید

 استئاراتواکنش با لایه سطحی آب و آزاد کردن آب، دی اکسید کربن و کلسیم
 استئاراتسدیم

مزایای فیلر پوشش دار
پراکنش بهتر
کاهش کلوخه شدن
کاهش جذب دیگر افزونی ها به سطح

فیلرها

ماده
سطحیانرژی

)mJ/m2(

200کلسیم اصلاح نشدهکربنات

40کلسیم اصلاح شدهکربنات

35پی وی سی

سايش

باعثدستگاهسایش

می شودمحصولدرخاکستریرگه هایایجاد.

می شودمحصولحرارتیپایداریروینامطلوباثرایجاد.

می شوددستگاهتعمیرشدنهزینه بر.

42
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اثر فیلر روی رفتار مذاب و انتقال حرارت

سطحیاصلاحفیلرهایازاستفادهبااثراین.می شوددستگاهگشتاوروویسکوزیتهافزایشموجبکلسیمکربناتافزایش

.می یابدکاهششده

می شودولیدتسرعتافزایشوذوبفرآیندتسریعمنظوربهبهترحرارتانتقالواصطکاکافزایشباعثکلسیمکربنات.

43

مقاومت ضربه
44

پیچیدگي مفهوم مقاومت ضربه در پلاستیک ها

مادهداخلیعوامل:
،ناخالصیوجود،ریزساختار،مورفولوژیترکیب

فرآیندیشرایطاثر:
اخلیدعواملتغییرفرمولاسیون،اجزاینامناسبپراکنشنامناسب،پختحرارتی،تخریب

فرآیندحیندرساختارینقص هایایجادفرآیند،حینماده
طراحیعوامل:

(تزریق)قالبطراحیشکاف،وجودعدمیاوجودقطعه،شکل
خارجیعوامل:

دماضربه،نقطهضربه زن،سختیوشکلضربه،سرعتوانرژی

45
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تمرکز تنش

(پخت)ژلینگينقش 
47

اثرات دمای فرآيند روی استحکام ضربه
48

وکسپارافینphr 1و phrCS 1استحکام ضربه ورقه حاوی 
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مکانیسم اثر اصلاح کننده های ضربه

CPEشده کلیرينهپلي اتیلن 

پروفیلولولهبرایضربهاصلاح کنندهپرکاربردترینوبهترین

درصد40تا30بین:کلردرصد

گستردهمزایای

بالاشیمیاییمقاومت

پاییندماهایدربالاضربهخواص

دیگرافزودنی هایازوسیعیمحدودهبامناسبسازگاری

جویعواملبرابردربالامقاومت

50

مقاومت در برابر عوامل جوی
51
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(تیتان( )TiO2)اکسايدتیتانیوم

آمیزهبالایسفید کنندگی

فرآیندیاشکالاتازناشیرنگ هایتغییرپوشاندنتوانایی

بالاشیمیاییپایداری

اشعهبرابردرمقاومتافزایشUV

52

UVروی مقاومت در برابر تیتاناثر مقدار 
53

PVC   ،ماه در برابر آفتاب آریزونا۶سخت سفید

ی
رد

 ز
ص

اخ
 ش

در
ر 

یی
تغ

A
S
TM

 D
1

9
2

5

(PHR)میزان تیتان
(ماه)زمان 

ت
اقی

بر

ید فرایند تول
PVCلوله 

54
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فرایند اختلاط

اهمیت اختلاط

oدرستتوزیعبادرست،نسبتبادرست،اجزایازاستفادهبهخوبمحصولیکتولید
.استوابسته

oاستوابستهخوباختلاطبهخوب،محصول.

oمقاومتبهرسیدنبرایمحصول،رویخوبفرآیندآندنبالبهوخوب،اختلاط
درشکنندگیجوی،عواملبرابردربالامقاومتمدت،بلنداستحکامخوب،ضربه ی
.استحیاتیدیگرخواصازبسیاریوپایین تردماهای

مقايسه اختلاط توزيعي و پراکنشي
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اختلاط گرم

:برای تولید آمیزه ی گرم می توان از دو نوع میکسر استفاده نمود

میکسر های با دور کند با امکان گرمایش1.

میکسر های با دور بالا2.

(m/s50تا m/s20سرعت محیطی در حدود )

مزيت میکسر های سرعت بالا

.یکی از دلایل اصلی استفاده از میکسر های سرعت بالا، سرعت گرم شدن آمیزه است❑

:گرم شدن آمیزه معمولاً به سه دلیل مطلوب است❑

.ذوب شدن واکس ها و دیگر افزودنی ها تا در مراحل بعدی از آمیزه جدا نشوند➢

.تا اجزای آمیزه سریع تر در آن نفوذ کنند( C°82)اش Tgبه بالاتر از دمای PVCرساندن دمای ➢

 تر از هرچه دانسیته ی توده ی بالاتر باشد، پودر راحت. کاهش تخلخل ذرات و ایجاد دانسیته ی توده ی بالاتر➢

ر پر شود و سیلو یا میکسر، و به درون اکسترودر جاری می شود، و نیز موجب می شود تا پیچ اکسترودر بیشت

.سرعت اکستروژن افزایش یابد

تأثیر دور میکسر روی دانسیته
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اختلاط سرد

:دلایل استفاده از میکسر سرد❑

(که موجب تغییر رنگ در محصول نهایی می شود)جلوگیری از تخریب حرارتی آمیزه ی خروجی ➢

انتقال مخلوط خشک به صورت بهینه و انبارش آن➢

شوک سرد باعث می شود که خواص جریان آزاد بهبود یابد➢

:میکسر سرد باید حجم بسیار بیشتری داشته باشد❑

سه تا چهار برابر میکسر گرم➢

تیغه ها

PVCتذرابینسختبرخوردهاییایجادباعثباشد،شدهطراحیآیرودینامیکغیرصورت بهتیغهکهصورتیدر❖

.می گرددفلزو

ردهابرخوازناشیحرارتدلیلبهحتیومی کند،پیداتجمعدارندبیشتریحرارتکهتیغهلبه هایرویآمیزه❖

.بسوزداستممکن

62

چیدن تیغه ها در سطوح مختلف
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شکل جريان مواد در میکسر

سخت در يک میکسر سرعت بالاPVCمراحل مختلف اختلاط 

عوامل مؤثر بر اختلاط

PVCپلیمر❖

اختلاطزمانواختلاطدمای❖

دقیقه20تا10محدوده یدرزمان✓

C°ازبیشدمایافزایشاز✓ min-115شودخودداریاختلاططولدر

(کلسیمکربنات)پرکننده ها❖

می کنندخشک تررانهاییمخلوطمتخلخلسطوحباپرکننده های✓
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عوامل مؤثر بر اختلاط

روان کننده

(خمیریامایعجامد،)آنفیزیکیحالت❑

PVCباآنسازگاری❑

(واکس ها)خارجیروان کننده هایذوبدمای❑
شودپخشمادهکلدرهمگنصورتبهوشدهذوبنهاییدمایبهرسیدنازقبلروان کننده❑

بازیابیمجدداً(C40°حدوددر)سردمیکسردمایتامخلوطشدنخنکازپسآنجامدفیزیکیحالت❑
شود

آنمقدار❑

بهترين روش اختلاط 

اضافه کردن پودر 
PVC

گرمایش 
C50°تا 

اضافه کردن 
روان کننده

گرمایش 
C70°تا 

اضافه کردن 
پایدارکننده

گرمایش 
C90°تا 

نده اضافه کردن پرکن
و رنگدانه

گرمایش تا 
°C120

تخلیه مخلوط خشک
به مخزن سرد

سرمایش
C40°تا 

خارج کردن مخلوط 
خشک از مخزن سرد

انبارش 
24برای 

ساعت

انتهای فرآیند اختلاط 
uPVC

ساختار ذره پي وی سي
۲
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يادآوری فرايند پخت

ازایقطعهتولیدفرایندطولدرPVC،یاهادانهترینکوچکابتدادرشود،میگرمموادوقتی
وپیوستههمبهمذابهایدانهاینشدن،ذوبفراینددرطول.شوندمیذوب(grains)هاکریستال

.شوندمیشناختهشدنژلیاپختعنوانتحتکهمی دهندژل–ژلنیمهحالتتشكیلهمبا

۳

روش های تشخیص پخت

 ISIRI 10609و استاندارد ملی ایران ISO 9852مطابق استاندارد . که روشی کیفی است: تست دی کلرومتان

ISO 9852:Unplasticized poly(vinyl chloride) (PVC-U) pipes — Dichloromethane

resistance at specified temperature (DCMT) — Test method

 میلی متر با استفاده از ماشین تراش به منظور ایجاد پخ تراشیده می شود200مقطع لوله با طول حدود .

 دقیقه در دی کلرومتان غوطه ور 30درجه سانتی گراد به مدت 15این قطعات پخ شده برای محاسبه درجه ژل شدن در
.  می شوند

4

روش های تشخیص پخت

تفاضلیروبشیگرماسنج(DSC):راژلمقدارمیتوانآندرواستکمیروشیکه
ISOاستانداردمطابق.کردمحاسبه 18373-2

 0نمونه در موقعیت های 4حداقل ̊ ،۹0 ̊ ،180 270و   ̊ ̊

دمای شروع فرآیند:C̊ (15±35)

دمای نهایی :C̊ 225

نرخ گرمایش :min/C̊ (1±20)

5
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روش های تشخیص پخت

 استاندارد ملي ايرانISIRI19316 

نموداردرپیکدوDSCهایلولهPVCپیککهداردوجودB(بالاتردمایدر)اولیههایکریستالذوببهمربوط
وAپیکبینعطفنقطههمچنین.استثانویههایکریستالذوببهمربوط(ترپاییندردمای)Aپیکوبوده
.باشدمیفرآیندیدمایدهندهنشانBپیک

درجه ژل شدن از فرمول زیر بدست می آید:

6

ونفرمولاسیوفرايندبا
.یمکنميکنترلرامقدار

اثر افزايش دما بر درصد ژلینگي
انجام شده در آزمایشگاه کیمیاران

7

180°C

160°C

:  درجه180درصد ژلینگی یا پخت برای دمای 
5۳ %

%7: درجه160درصد ژلینگی یا پخت برای دمای 

ه نتیجه آزمون فشار هیدروستاتیک اين دو نمونه ب
. دقیقه بوده است6و 40ترتیب 

𝑓 =
𝐴

𝐴 + 𝐵

پارامترهای موثر بر پخت
9

تاثیر دمای فرآیند و دور موتور بر زمان پخت
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تاثیر اصلاح کننده ضربه و روان کننده بر زمان پخت 
10

phrفرمولاسیون                          

PVC100

Processing aid1.5

Wax 1

Calcium stearate1
Heat stabilizer1.5

CPE0,1,3,5,10,15  

OPE0,0.1,0.3,0.5,1.0,1.5

بر پختCPEتاثیر اضافه کردن 
انجام شده در آزمایشگاه کیمیاران

11

سانتي۲5پنل ديوارپوش : نمونه مورد تست

رنگ با درصد ژلینگی یا پخت برای نمودار آبی
%  1.5phrCPE :66.9وجود 

ش رنگ درصد ژلینگی یا پخت برای نمودار بنف
CPE :7۳.1%بدون 

کاهش پخت محسوس نیست اما تفاوت در 
. تست ضربه زیاد است

𝑓 =
𝐴

𝐴 + 𝐵

پارامترهای موثر بر پخت
1۲

(A)ترکحداقلبهنسبت(B)ترکحداکثر=(Q)ویسکوزیتهنسبت
(C)پختزمانبهنسبت(B)ترکحداکثر(=L)پختسرعت

پخت فاکتور = پخت سرعت × ویسکوزیته نسبت =
𝐵2

(𝐴 × 𝐶)
=

ماکزیمم) ۲(ترک

مینیمم) ترک پخت× (زمان

phr فرمولاسیون

100 PVC-S (K-65)

0.5-2.1 Stabilizer

0.1-0.7 Ca stearate

0.05-0.35  Paraffin wax

1.0 Ca carbonate

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0:00:00 0:01:26 0:02:53 0:04:19 0:05:46 0:07:12

To
rq

u
e

(N
.m

)

time(hh:mm:ss)

(C,B)

A
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تاثیر پایدارکننده بر زمان پخت و فاکتور پخت
1۳

پایدارکننده حرارتی 

پایدارکننده حرارتی 

چون بنا به تغییر . اين نمودار برای تمامي پايدارکننده ها صحت ندارد
. محتويات پايدارکننده اين نتايج تغییر مي کند

تغییر استابیلايزر بر میزان پخت
انجام شده در آزمایشگاه کیمیاران

14

لوله پي وی سي: نمونه مورد تست

:  رنگدرصد ژلینگی یا پخت برای نمودار آبی
7۳  %

: درصد ژلینگی یا پخت برای نمودار قرمز رنگ
51%

دی کلرو متان هر دو نمونه مورد تايید بوده 
اما

نمونه با درصد پخت کمتر ضربه خوبي
.نداشته است

𝑓 =
𝐴

𝐴 + 𝐵

بر زمان پخت و فاکتور پختاستئاراتتاثیر کلسیم 
15

GH304HCS

GH304HCS
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بر زمان پخت و فاکتور پختاستئاریکتاثیر اسید 
16

GH403ACD

GH403ACD

تاثیر کمک فرآیند بر زمان پخت
انجام شده در آزمایشگاه کیمیاران

17

fusion)پختزمان time)نمونهبرای
بوددقیقه۶:42فرآیندکمکبدون

GH415AIDکردناضافهازبعدکه

.استیافتهکاهش1:20به

0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

0:00:00 0:01:26 0:02:53 0:04:19 0:05:46 0:07:12 0:08:38

To
rq

u
e

(N
.m

)

time(hh:mm:ss)

بدون کمک فرآیند نمونه با کمک فرآیند

تاثیر کمک فرایند بر پخت
انجام شده در آزمایشگاه کیمیاران

𝑓 =
𝐴

𝐴 + 𝐵 لوله برقي: نمونه مورد تست

ی درصد ژلینگی یا پخت برا
%  57.7: نمودار طوسی رنگ

ی درصد ژلینگی یا پخت برا
%74: نمودار بنفش رنگ

تفاوت محسوس دو لوله در ✓
میزان خم کردن نیز مشاهده 

.شد

GH415AIDبراقیت محصول با ✓

18
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𝑓 =
𝐴

𝐴 + 𝐵

پروفیل در و پنجره: نمونه مورد آزمون

phr1میزان کمک فرايند اضافه شده 

مز درصد ژلینگی یا پخت برای نمودار قر
%  87.6: رنگ

بز درصد ژلینگی یا پخت برای نمودار س
%7۳.6: رنگ

ل حالت آدامسي نمودار قرمز رنگ غیر قاب
م کنترل شده و در نهايت تست ضربه ه

.رد شده است

نمودار سبزتايید شده است.

تاثیر نوع کمک فرایند بر پخت
انجام شده در آزمایشگاه کیمیاران

19

۲1

بر زمان پختPEWAXتاثیر 
انجام شده در آزمایشگاه کیمیاران

0

5

10

15

20

25

30

35

40

0:00:00 0:01:26 0:02:53 0:04:19 0:05:46 0:07:12 0:08:38

To
rq

u
e

(N
.m

)

time(hh:mm:ss)

PE WAXبدون  PE WAXGH365WAXبا 

fusion)پختزمان time)بدوننمونهبرایPE WAX،02:06حاوینمونهبرایوباشدمیPE WAX03:12به

.استیافتهافزایش

phrفرمولاسیون                          

PVC100

2.3                         stabilizer

Filler25

0-0.7 PE WX

ثبت داده ها

شدهنجاماتغییراتکلیهدانستنومشکلایجاددقیقزمانازاطلاعمشکل،تشخیصهایراهترینسادهازیکی➢
.استمشکلایجادازقبل

وکردیردیابخوبیبهراشدهایجادمشکلتوانمیمسائلکوچکترینثبتومناسبهایلیستچکتهیهبا➢
.ودشمیمشخصمسئلهریشهشود،برطرفمشکلکهدرصورتیبرگرداندتغییرازقبلحالتبهراشرایط

درمسئلههمینمشاهدهصورتدرتانماییدثبتجزییاتذکربایابیعیبازپسراآمدهبدستهایحلراه➢
.کندحلرامشکلبتواندبلافاصلهخطسرپرستآینده،
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عیب یابیفرایندیکنیازهایپیش

خوباندازه گیریابزارهای

می دهدرخسیاهجعبهیکدرتقریباًکهاستفرآیندیاکستروژنفرآیند.

اکستروژنفرآیندازخوبدرک

ازرستیدوخوبدرکاستلازمکنیم،حلخوبیبهرااکستروژنفرآیندیکدرآمدهوجودبهمشکلاتبتوانیماینکهبرای
.باشیمداشتهفرآیند

گذشتهداده هایتحلیلوجمع آوری

کههنگامیییعنآن،قبلیشرایطبارافرآیندکنونیشرایطبایدنمی کند،کارخوبیبهفرآیندیکچراکهایندرکبرای
.کنیممقایسهنداشت،وجودمشکل

گروهیکار

نیازخش هابسایرومهندسینگهداری،خرید،مواد،کیفیتکنترلمانندبخش هاسایرداده هایبهمعمولاًاکستروژنمشکلات
.دارد

(PDCA)روشهای حل مسئله 

.مشكل را به صورت واضح بنویسید-1
مشكل را به قسمت های کوچک تر تقسیم-2

.کنید
.اهداف کوچک را مشخص کنید-3

علل مشكل را به صورت ریشه ای بررسی -4
.کنید

.راه حل ها را مشخص کنید-5

.راه حل های پیشنهادی را انجام دهید-۶
.نتایج را بررسی کنید-7
راه حل را مكتوب کنید و در اختیار تمام -8

کسانی که ممكن است با آن مواجه شوند، قرار
.دهید

(6M)مدل ايشي کاوا 

رفع مشكل 
ایجاد شده
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انواع اصلی مشکلات

خروجیمشکلات❑

ظاهریاشکالات❑

محصولعملکردیاشکالات❑

بالامذابدمای❑

موتورزیادبار❑

مارپیچیا/وسیلندرفرسایش❑

ارتباط میان اجزای فرمول و عیب يابي

.استبرخورداربسیاریاهمیتازفرمولاسیونمختلفاجزایمیانتعادل➢

:شودمینوشتهزیرمواردبهتوجهباتولیدهرفرمولاسیون➢

نهاییمحصولنوع▪

آلاتماشینکیفیتوسابقه▪

محصولشدهتمامقیمت▪

:تاثیر استفاده بیش از حد از

واکساتیلنپلی❑

دستگاهآمپرکاهش➢

محصولسطحشدنروغنی➢

قالبکالیبراتورگرفتگیوسطحبهمهاجرت➢

منظمغیرهایسوختگیمشاهده➢

کلسیماستئارات❑

دستگاهآمپرافزایش➢

محصولظاهریسطحشدنکدرومات➢

شکنندگیوسوختگیایجادوگازخروجفرایندشدنمشکلنتیجهدروحدازبیشپخت➢
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:تاثیر استفاده بیش از حد از

کلسیمکربنات❑

دستگاهآمپرافزایش➢

محصولظاهریسطحشدنکدرومات➢

میکسردرموادشدنکلوخهزدن،پل➢

نهاییمحصولمکانیکیخواصشدیدکاهش➢

نهاییمحصولوزنافزایش➢

آداپتورنزدیکحرارتیهایناحیهدرشدهایجاداضافیهایحرارتکنترلعدم➢

دستگاهتعمیراتشدنبرهزینهوسریعترسایش➢

:تاثیرات استفاده از پي وی سي نامناسب

:بالاآیفیش❑

.کردجلوگیریاکسترودربهذراتاینورودازتوانمیمیکسرازپسسرندوجودصورتدرشودمیمحصولزدگیدانموجب➢

:رزیندارک❑

.بیایدسطحرویاستممکنروشنرنگمحصولدر➢

:Kپارامترتغییرات❑

kتغییرمیزانبهتوجهبا.ریزدمیهمبهکاملاتولیدشرایطآنتغییرباواستارتباطدرسیویپیاصلیهایویژگیبامستقیماْپارامتراین➢
.خیرگاهینمودجبرانفرایندیشرایطتغییرباراتغییراتاینتوانمیگاهیتولیدنوعو

:رطوبت❑
.کردخارجتواننمیرارطوبتبالایمقادیر.شودمیمیکسردرموادکلوخگیباعث➢

ساکنالكتریسیته❑

نمشکلات مرتبط با فرايند اکستروژ

کردن سابقه تولید و کیفیت ماشین هنگام برطرف. مشكلات فرایندی تنوع و گستردگی فراوانی دارند

. مشكلات باید در نظر گرفته شوند

.شوددستگاهخرابیموجبنبایداعمالیتغییرات➢

.کندبرآوردهرااستانداردالزاماتبایدمحصول➢

.کندپیداافزایشدرجه5اختلافبابایددماافزایش➢

.استمهمبسیارآداپتوروخورشیدیدمایکنترل➢
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عدم حرکت مواد در داخل سیلندر

:راهكار
.ویسکوزیته مواد بالا است❖

افزایش دمای سیلندر❖

افزایش دمای قالب❖

افزایش میزان روان کننده❖

:دلایل

بسته بودن مسیر مواد❑

پل زدن مواد در قیف خوراک دهی❑

سرد بودن مواد❑

کمبود میزان روان کننده❑

چه عواملی روی کاهش خروجی تاثیرگذار هستند؟: خروجی کم

وجود خطوط سیاه یا حباب و حفره بر روی محصول

:راهكار

. اگر خطوط سیاه در داخل هستند، دمای سیلندر را کاهش دهید❖

دمای قالب را کاهش: اگر خطوط سیاه روی سطح بیرونی هستند❖
.دهید و یا سرعت مارپیچ را زیاد کنید

.پولیش و آبکاری سطح سیلندر و مارپیچ را بررسی کنید❖

.ساختار قالب را تغییر دهید❖

.  مقدار روان کننده یا استابیلایزر را افزایش دهید❖

تنظیم دمای فرایند اختلاط❖

:دلایل

.دمای سیلندر و یا قالب بسیار بالا است❑

.مذاب جریان صاف نمی باشد❑

.ترمومترهای مورد استفاده دقیق نیستند❑

کمبود روان کننده یا استابیلایزر❑

وجود رطوبت در آمیزه❑

انحنا در قطعات تولیدی

:راهكار

.نوسانات خوراک گیر را بررسی کنید❖

.انحراف دمای سیلندر از حد تنظیم را به حداقل برسانید❖

.چیدمان خط تولید را مجددا ارزیابی کنید❖

.یکنواختی دمای آب حمام را بررسی کنید❖

.ی کنیدیکنواختی تولید که به کالیبراتور وارد می شود را بررس❖

.مقدار فیلر را افزایش دهید❖

.مقدار ضایعات را کاهش دهید❖

:دلایل

خروجی نامنظم❑

اختلاف دمای زیاد بین خوراک گیر و ناحیه ذوب❑

.خط تولید صاف نیست❑

.خنک کاری نایکنواخت است❑

.ی شوددر بخش کالیبر، به بعضی قسمت ها بار بیشتری وارد م❑

.مقدار فیلر یا کربنات کم است❑

.مقدار ضایعات زیاد است❑
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؛سطح ناصاف و زبر و ناپایدارشکست مذاب

:راهكار

کاهش سرعت اکستروژن❖

افزایش دمای قالب❖

بررسی پولیش و صیقل بودن اجزا❖

افزایش روان کننده خارجی❖

پایین تر Kبا PVCاستفاده از ❖

:دلایل

.با کاهش دمای قالب جریان مذاب نایکنواخت است❑

ناهمگونی فشار در اثر وجود مناطقی که صاف و یکدست❑
.نیستند

.جریان مذاب ضعیف و نایکنواخت است❑

.میزان تنش وارد شده به مواد زیاد است❑

تشکیل حفره یا حباب

:راهكار

کاهش دمای قالب و سیلندر❖

بررسی نقاط مرده❖

افزایش مقدار استابیلایزر❖

افزایش مقدار روان کننده خارجی❖

میکسر و مواد بررسی شوند❖

:دلایل

وجود رزین باز نشده در قالب یا آداپتور❑

پایداری حرارتی پایین ❑

کمبود روان کننده خارجی❑

تخریب در اثر حرارت بالا❑

وجود رطوبت در مواد❑

کاهش براقیت سطح

:راهكار

افزایش دمای قالب❖

افزایش میزان وکیوم❖

کاهش فاصله میان قالب و کالیبر❖

بهینه سازی افزودنی ها❖

کاهش میزان روان کننده خارجی یا کربنات❖

:دلایل

دمای پایین قالب❑

کم بودن مقدار وکیوم در کالیبر❑

فاصله زیاد بین قالب و کالیبر❑

وجود مواد ناسازگار❑

مقدار یا نوع نامناسب کربنات❑
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خواص مکانیکی ضعیف

:راهكار

افزایش دمای سیلندر❖

کاهش دمای سیلندر❖

تنظیم سرعت مارپیچ❖

م کافیافزایش دمای سیلندر در نزدیکی قیف و ایجاد وکیو❖

بررسی ساختار مارپیچ و آداپتور❖

کاهش روان کننده خارجی❖

بررسی مقادیر اصلاح کننده ضربه و کربنات❖

:دلایل
پخت ضعیف ناشی از دما❑

تخریب جزیی ناشی از دما❑

سرعت زیاد مارپیچ❑

کمبود وکیوم❑

نا مناسبL/Dنسبت ❑

روان کننده خارجی زیاد❑

آمپر بالا می رود

:راهكار

کاهش سرعت اکستروژن❖

کاهش میزان خوراک گیری❖

کاهش دمای سیلندر❖

افزایش ظرفیت موتور❖

تغییر نوع رزین❖

افزایش میزان روان کننده خارجی❖

کاهش میزان اصلاح کننده یا تغییر نوع آن❖

:دلایل

سرعت بالای مارپیچ❑

خوراک گیری بالا❑

دمای بسیار زیاد سیلندر در نزدیکی قیف❑

ظرفیت پایین موتور❑

پی وی سیKبالا بودن ❑

کمبود روان کننده خارجی❑

زیاد بودن مقدار اصلاح کننده ضربه❑

سپاس از توجه شما
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